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P a ten tanspruche 

Zwischen benachbarte Wirbel einsetzbares Implantat zur Be- 
handlung von Wirbelsaulenverkriimmungen, insbesondere von 
Skoliosen und/oder Kyphosen, gekennzeichnet durch mindestens 
ein Verankerungs- oder Abstutzelement (4) , das mit einem 
Wirbelkorper (1) , einem Quer- und/oder einem Dornfortsatz 
(3 bzw. 8) eines Wirbels verbunden ist, ferner durch minde- 
stens ein Kraftelement (5) aus zwei Teilen (12, 13; 22, 23? 
32, 33) , das zwischen jeweils zwei Verankerungselementen (4) 
angeordnet ist, und dessen Teile (12, 12? 22, 23? 32, 33) 
relativ zueinander verschiebbar sind, wodurch die zugehcrigen 
Verankerungselemente (4) gegenseitig angezogen oder abge- 
s toss en werden. 

2. Implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein 

einem 

Kraftelement (5) aus /Zap fen (13, 33) und einer Hulse (12, 32) 
besteht, wobei der Zapfen (13, 33) unter der Wirkung einer 
Zug- oder Druckfeder (34, 14) relativ zu und in der Hulse 
(12, 32) axial verschiebbar ist. 

3, Implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Kraftelement (5) aus einem Zapfen (23) und einer Hulse (22) 
besteht, in denen je ein Permanentmagnet-Korper (17) einge- 
bettet ist, wobei die Magnetkorper (17) gleichpolig oder 
gegenpolig benachbart angeordnet sind. 

4. Implantat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Magnet (17) und gegebenenf alls ein ihn teilweise umgeben- 
der Weicheisenkorper (18) mit einer Beschichtung aus einem 
gegen Korperf lussigkeiten resistenten Material, z.B. Titan 
oder Gold, versehen sind. 

5, Implantat nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Magnet (17) und gegebenenf alls der Weicheisenkorper (18) 
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je in einem Hohlraum des Zapfens (23) bzw. der Hulse (22) 
fltfssigkeitsdicht verschlossen eingebettet sind. 

6. Implantat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Zugfeder (34) in ein Innengewinde (35) je des zapfens 
(33) und der Hulse (32) eingeschraubt und durch einen eben- 
falls in dieses Gewinde (35) eingeschraubten Sicherheitsbolzen 
(36) gesichert ist. 

7. Implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 

das Verankerungselement (4) aus mindestens einer f einen Wirbel- 
fortsatz (3) umgreifenden Manschette (6) besteht. 

8. Implantat nach Anspruch 7 , dadurch gekennzeichnet r dass auf 
dem Aussenmantel der Manschette (6) mindestens eine Gewinde- 
btichse (9) auf geschweisst ist, in die ein Kraftelement (5) 
einschraubbar ist. 

9. Implantat nach einem der Ansprxiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die verschiebbaren Telle (22 , 23) eines Kraft- 
elements (5) zur Aufnahme von einen Wirbelf ortsatz (3) ura- 
schlingenden Verankerungsbandern (15) mit Oesen (16) versehen 
sind. 

10. Implantat nach Anspruch 1/ dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Verankerungselement (4) in einer an einen Wirbelkorper (1, 3) 
anschraubbaren Flatte (24) besteht. 

11. Implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Verankerungselement (4) aus einer einen Wirbelfortsatz (3) 
uraschlingenden Lasche (27) besteht, deren eines Ende (31) 
durch einen Schlitz (28) ihres anderen Endes gefuhrt und in 
diesem fixiert ist, 

12. Implantat nach einem der Ansprttche 7, lO oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Verankerungselement (4) mindestens 
einseitig bleibend verformbare, in Ringnuten (30) eines Kraft- 
elementteiles (32, 33) einlegbare Lappem (26) aufweist- 
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Gebrtider Sulzer, Aktiengesellschaft, Winterthur/Schweiz 



Zwischen benachbarte Wirbel einsetzbares Implantat 



Die Erfindung betrifft ein zwischen benachbarte Wirbel einsetz- 
bares Implantat zur Behandlung von Wirbelsaulenverkrummungen, 
insbesondere von Skoliosen und/oder Kyphosen. 

Zur Behandlung von Skoliosen werden unabhangig von Oder in Ver- 
bindung mit anderen Massnahmen mechanische Implantate verwendet, 
durch die auf die verkrtimmte Wirbelsaule entweder ein Zug Oder 
ein Druck ausgeiibt wird, urn den Skoliosewinkel zu vermindern 
Oder wenigstens ein Fortschreiten der Verkrummung zu verhin- 
dern bzw. zu verlangsamen ( "Operative Treatment of Scoliosis " 
Herausgeber George Chapchal, 4. Internationales Symposium 1971 
in Nijmegen/Niederlande, Georg Thieme Stuttgart) . Diese Im- 
plantate iiberspannen dabei jeweils in der Art eines starren ' 
Geriistes eine Anzahl von Wirbeln, wobei die Beweglichkeit der 
Wirbelsaule zwischen den Verankerungspunkten nicht nur "mecha- 
nisch" , sondern auch gewollt operativ durch Versteif ung der 
kleinen Wirbelgelenke aufgehoben wird. Desweiteren ist es mit 
den bisherigen Implantaten jeweils nur moglich, entweder einen 
Zug Oder einen Druck auf einen Abschnitt der Wirbelsaule aus- 
zuliben, wobei relativ grosse KrSfte und Belastungen auf die 
einzelnen Wirbelkorper wirken. 

So wird beispielsweise durch einen Metall-Distraktionsstab , 
der wie eine Bogensehne die Konkavseite der Skoliose iiber- 
spannt, wMhrend der Operation in einem Streckakt die Skoliose 
vermindert und der WirbelsSulenabschnitt zwischen den Veran- 
kerungsstellen operativ versteif t. Bei dieser # in kurzer Zeit 
erfo^genden, relativ gewaltsamen Auf richtungen kann es jedoch 



909847/0306 



- 4 - 2821678. 

zu Querschnittslasionen kommen-, diese Methode kann erweitert 
werden durch das Einsetzen eines zusatzlichen Kompressions- 
s tabes an der Konvexseite der Kriimmung, der ebenfalls einige 
Segmente iiberspannt und evtl. mittels einer queren Metall- 
briicke mit dem Distraktionsstab verbunden wird. 

Bei einem anderen Vorgehen wird ein Drahtseil, das an der 
Konvexseite der Skoliose an den Wirbelkorpemangebracht wird, 
in einem Schritt so stark angezogen, dass sich die Skoliose 
maximal aufrichtet. Hierauf werden die dazwischen liegenden 
Wirbelsegmente operativ versteift. Das wesentliche Merkmal 
der geschilderten Methode besteht darin, dass die Verkrummung 
wahrend der Operation durch mechanische Implantate, die mehrere 
Segmente iiberspannen, aufgerichtet wird und diese Wirbelsaulen- 
form fixiert werden soil, indem im gleichen Schritt ein ganzer 
Wirbelsaulenabschnitt "versteift" wird. Die Implantate werden 
dabei an sich im allgemeinen nicht entfernt. 

Nach noch einer anderen Methode werden Spiralfedern, die zwei 
bis vier Wirbelsegmente iiberbrucken, teils in die Querfortsatze, 
teils ineinander auf der Konvexseite der Skoliose eingehangt. 
Die Federn werden dabei sehr stark gespannt und es kommt in 
den meisten Fallen nach wenigen Monaten zu einer Materialer- 
miidung und/oder zu einem Bruch der Federn. Eine Versteifung 
der Wirbelsaule wird nur in seltenen Fallen durchgef iihrt . Die 
Federn bleiben ebenfalls an sich im Organismus und werden nur 
bei medizinischer Notwendigkeit wieder entfernt (siehe Orthop. 
C hir. Operationsatlas , Hackenbroch und Witt, Bd. Ill, bearb. 

von Rathke und Schlegel, G. Thieme Vlg. Stuttgart, < 1974 , S. 

123 - 29) . 



Aufgabe der Erfindung ist es, diese bekannten Implantate durch 
solche zu ersetzen, die jeweils zwischen unmittelbar benachbar- 
ten Wirbelk8rpern vorubergehend wirksam sind, so dass die Be- 
weglichkeit der Wirbelsaule moglichst wenig beeintrachtigt wird. 
Weiterhin sollen es die neuen Implantate ermSglichen, auf 
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denselben Wirbelkorper sowohl Zug- als auch Druckkrafte wirken 



zu lassen. 



Erfindungsgemass wird diese Aufgabe gelost durch mindestens 
ein Verankerungs- oder Abstiitzelement, das mit einem Wirbel- 
korper, einem Quer- und/oder einem Dornfo.rtsatz eines Wirbels 
verbunden 1st, ferner durch mindestens ein Kraftelement aus 
ZW ei Teilen, das zwischen jeweils zwei Verankerungselemente 
angeordnet ist, und dessen Teile relativ zueinander in Langs- 
richtung verschiebbar sind, wodurch die zugehSrigen Veranke- 
rungselemente gegenseitig angezogen oder abgestossen werden. 

Von den neuartigen Implantaten konnen zwischen zwei benachbarte 
Wirbelkorper beidseits einer Mittelebene jeweils sowohl ein 
Zug- als auch ein Druckelement eingesetzt werden; weiterhxn 
lassen sich die Elemente einer Seite zu beweglichen, mitein- 
ander kettenartig verbundenen Strangen zusammenf assen, wobex 
beispielsweise bei S-formigen Verkrummungen sich die Kraft- 
wirkung von Zug auf Druck und umgekehrt andern kann. Die an 
der Wirbelsaule mit den neuartigen Elementen hervorgerufenen 
Wirkungen setzen sich aus der Summenwirkung einer Vielzahl von 
relativ geringen Zug- bzw. Druckkraften zusammen, die den 
biologischen Erfordernissen eher entsprechen als uber relatxv 
grosse Strecken wirksame und daher entsprechend grosse Krafte. 

in den Unteranspruchen sind verschiedene vorteilhafte konstruk- 
tive Moglichkeiten fur die Ausgestaltung der Verankerungs- und 
der Krafte lemente beansprucht. 

i m folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen 
im Zusammenhang mit der Zeichnung naher erlautert: 

Fig. 1 zeigt schematisch ein Stuck einer durch Skoliose 

S-formig verkriimmten Wirbelsaule, an der zu bexden 
Seiten die erf indungsgemassen Implantate angeordnet 
sindj 

Fig. 2 gibt in einer Ansicht von ruckwarts auf einen Wirbel- 
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korper eine erste Aus fuhrungs form von Verankerungs- 
elementen wieder, wahrend 

Fig. 3 eine erste, zwisbhen den Elementen nach Fig. 2 ver- 
ankerbare Ausfuhrung von Kraf telementen darstellt? 

Fig. 4 zeigt ein zweites Aus f uhrungsbeispiel von zwischen 

zwei Wirbelkorpern angeordneten, an deren Querfort- 
s^tzen verankerten Kraf telementen, in einer Seiten- 
ansicht; 

Fig. 5 ist ein Langsschnitt durch ein Kraf telement der 
in Fig. 4 wiedergegebenen Ausf uhrungsform; 

Fig. 6 ist ein weiteres, an einen Wirbelfortsatz befestigtes 
Verankerungs e lemen t j 

* Fig. 7 und 8 geben schliesslich in einer Ansicht und einem 
Schnitt VIII-VIII von Fig. 7 ein letztes Beispiel 
eines Verankerungselements wieder, wahrend 

Fig. 9 ein dazu passendes Kraftelement darstellt. 

In Fig. 1 sind schematisch als Ausschnitt aus einer Wirbelsaule 
eine Anzahl von Wirbeln 1 gezeigt, zwischen denen Knorpelschei- 
ben 2 vorhanden sind. An jedem Wirbel 1 sind in der, eine An- 
sicht von vorn wiedergebenden Darstellung der Fig. 1 auf beiden 
Seiten Querfortsatze 3 gezeigt. Jeder dieser Querfortsatze 3 
tragt - wie in Fig. 1 rein schematisch angedeutet - auf beiden 
Seiten je ein Verankerungselement 4. Zwischen je zwei Wirbelfort- 
satzen 3 bzw. Verankerungselementen 4 sind, ebenfalls nur 
schematisch angedeutet, Kraf telemente 5 angeordnet. 

Der gezeigte Ausschnitt einer Wirbelsaule ist infolge krank- 
hafter Veranderungen S-formig verkriimmt. Die Kraf telemente 5 
haben nun die Aufgabe, den Verkrummungen entgegen zu wirken-, 
sie sind daher auf der konkaven Seite einer Krummung als Druck- 
element und auf der konvexen Seite als Zugelement ausgebildet, 
was durch auseinander strebende bzw. gegeneinander verlaufende 
Doppelpfeile symbolisiert 1st. 
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Die Befestigung der Verankerungselemente 4 an den Fortsatzen 3 
sowie die Verbindung zwischen Verankerungs- und Kraftelement 
sind dabei nicht starr, sondern weisen ein gewisses Spiel auf. 
Dadurch bleibt in Verbindung mit der Tatsache, dass die Kraft- 
elemente 5 jeweils zwischen zwei direkt benachbarten Wirbeln 
wirksam sind - gemass einer Hauptforderung der vorliegenden Er- 
findung - die Beweglichkeit der Wirbelsaule auch nach Ein- 
setzen der Implantate weitgehend erhalten. Ein weiterer Vor- 
teil der neuen Implantate besteht darin, dass zwischen zwei 
verkrummten Wirbeln 1 gleichzeitig eine Druck- und eine Zug- 
wirkung ausgeiibt wird. 

Die in Fig. 2 gezeigte Aus fuhrungs form der Verankerungselemente 
4 besteht aus je einer Manschette 6, die langs ihrer Mantel- 
linie geschlitzt ist und einen Querfortsatz 3 umgreift. Die aus 
einem Blech eines der in der Implantattechnik ublichen Metalle 
bestehende Manschette 6 wird beira Einsetzen der Implantate 
durch bleibende Kaltverf ormung auf einfache Weise an dem Fort- 
satz 3 befestigt. Die einem Wirbel 1 zugehorigen Manschetten 6 
sind in dem gezeigten Beispiel zusatzlich durch ein mit ihnen 
aus einem Stuck bestehendes Band 7 miteinander verbunden, das, 
wie die Darstellung zeigt, teilweise urn den Dornfortsatz 8 des 
Wirbels 1 herumgelegt ist. 

Auf dem Aussenmantel einer Manschette 6 sind diametral einander 
gegenuberliegende Gewindebuchsen 9 auf geschweisst, die ein Innen- 
gewinde 10 haben, in das mit einem entspredhenden Gewinde ver- 
sehene Zapfen 11 von Kraf telementen 5 (Fig. 3) zu deren Be- 
festigung eingeschraubt werden. 

Ein an die Konstruktion eines Verankerungselements 4 nach Fig. 2 
angepasstes Kraftelement 5 ist in Fig. 3 gezeigt. Es besteht 
aus einer Hulse Oder einem Zylinder 12, in der bzw. dem axial 
verschiebbar ein Zapfen oder Kolben 13 gelagert ist, wobei 
beide vorzugsweise aus Kunststoff, z.B. aus Polyathylen (HDPE 
Oder UHMW) bestehen. Die Elemente 12 und 13 besitzen an ihren 
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Susseren Stirnseiten die Gewindezapf en 11, mit denen sie in 
die Gewinde 10 der Buchsen 9 eingeschraubt werden. 

Als antreibende Kraft wirkt in dem Element 5 nach Fig. 3 eine 
Feder 14 f die in dem hier gezeigten Beispiel als Druckfeder 
ausgebildet ist. Sie stutzt sich an entsprechenden Vertiefungen 
der Innenhohlraume 20 der Hiilse 12 und des Zapf ens 13 ab und 
ist derart ausgelegt, dass eine Druckwirkung zwischen dem 
Zapf en 13 und der Hiilse 12 nach einer Relatiwerschiebung, bei 
der die Bewegung des Zapfens 13 in der Hiilse 12 noch sicher 
gefiihrt ist, praktisch verschwindet . 

Die Verankerungselemente, einer weiteren Ausfiihrungsf orm des 
erfindungsgemassen Implantats (Fig. 4) bestehen in einfachen 
Runs ts toff bandern 15, die durch Oesen 16 (Fig. 5) gefUdelt wer- 
den? diese Bander ersetzen an Hulsen 22 und Zapfen 23 einer 
weiteren Art von Kraf telementen 5 die Gewindezapf en 11. Nach 
dem Einfadeln in die Oesen 16 umschlingen sie dabei, wie aus 
Fig. 5 zu ersehen ist, bei einem am Ende einer Elementkette 
angeordneten Kraf telement 5 einen Querfortsatz 3 einseitig 
direkt bzw. - bei in einer Kette liegendem Kraf telement 5 - 
den zwischen diesen liegenden Fortsatz beidseitig uber die 
Oesen 16 . Die f reien Enden der Bander sind beispielsweise durch 
eine nicht gezeigte Klebe- Oder Schweissnaht miteinander ver- 
bunden. 

Statt der Bander 15 lassen sich als in die Oesen 16 einfSdel- 
bare Verankerungselemente - besonders bei endstandigen Kraft- 
elementen, die eine Zugwirkung ausiiben - auch nicht gezeigte 
Haken einsetzen, die auf einfache Weise in einen Querfortsatz 3 
eingehakt werden. 

Bei den an die Verankerung nach Fig. 4 angepassten Krafteleraen- 
ten 5 nach Fig.^ 5 werden in der Htilse 22 bzw. dem axial dazu 
verschiebbaren Zapfen Oder Kolben 23 die anziehenden Oder 
abstossenden Krafte durch Permanentmagneten 17 handelsiiblicher 
Form und Grc5sse erzeugt, die entweder mit unterschiedlichen 

909847/0305 



" 9 - ?821678 

Oder mit gleichnamigen Polen einander benachbart angeordnet 
sind. Sie liegen in je einer zunachst von aussen zuganglichen 
topfartigen Vertiefung der Hulse 22 bzw. des Zapfens 23 und 
sind gegen den Zylinderraum 20 des Elements, in dem der Kolben 
23 gleitet, durch eine diinne f lussigkeitsdichte Zwischenwand 
21 getrennt. Auf drei Seiten umschliesst ein Weicheisenkorper 18 
jeden Magnet 17, urn eine Bundelung des zwischen den Magneten 
herrschenden Kraf tlinienfeldes zu bewirken und deren Kraftwir- 
kung zu verstarken. Die die Magnete 17 und die Eisenkorper 18 
aufnehmenden "Topfe" sind nach aussen durch Deckel 19 ver- 
schlossen, an denen die Oesen 16 angeordnet sind. 

Urn einen chemischen Angriff von Korperiliissigkeit auf die Mag- 
nete 17 und die Eisenkorper 18 mit hoher Sicherheit auszu- 
schliessen r konnen diese Metallteile mit diinnen Schichten aus 
korpervertraglichem Material, z.B. aus Titan oder Gold, ver- 
sehen sein. Zusatzlich sind zu dem gleichen Zweck die Deckel 19, 
die, wie die K5rper der Hulse 22 und des Zapfens 23 aus Kunst- 
stoff bestehen, mit diesen nach der Montage der Magnete flussig- 
keitsdicht verschlossen, beispielsweise verschweisst oder ver- 
klebt. 

Ein Verankerungselement wie es in Fig. 6 gezeigt ist, besteht 
aus einer einfachen Metallplatte 24, die mit Schrauben 25 an 
einem Querfortsatz 3 oder einem Wirbelkcrper 1 angeschraubt 
wird. 

Eine solche Platte 24 kann, wie in Fig. 7 und 8 dargestellt, 
durch eine einen Wirbelfortsatz 3 umschliessende Lasche 27 
ersetzt sein, deren eines freie Ende in einen Schlitz 28 in 
ihrem anderen Endbereich eingefadelt, leicht angezogen und 
durch Umbiegen dauerhaft fixiert wird. Zum Anpressen der Lasche 
27 an den Wirbelfortsatz 3 dient dariiberhinaus eine verform- 
bare Quetschfalte 29 (Fig. 8) . 

Die Metallplatte 24 bzw. die Lasche 27 haben an ihren oberen 
und/oder unteren Randern lappenartige Verlangerungen 26, die 
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bleibend kaltverformbar sind. Mit diesen Verlangerungen 26, 
die in entsprechende Ringnuten 30 (Fig. 9) von Hiilsen 32 und 
Zapfen 33 eingreifen, konnen eine weitere Art von Kraf telemen- 
ten 5 mit den Verankerungselementen nach Fig. 6 bis 8 ver- 
bunden we r den. 

Bei dem mit einer Ringnut 30 ausgestatteten Kraftelement 5 nach 

Fig. 9 ist die antreibende Kraft eine Zugfeder 34. Diese wird 

in der Hulse 32 und im Zapfen 33 in eine zentrale, je rait 

einem Gewinde 35 versehene Bohrung so weit eingeschraubt, dass 

an der ausseren Seite noch einige Gewindegange freibleiben. 

In diese wird je ein mit einem gewindelosen, auf den Innendurch- 

messer der Feder 34 abgestimmten Ansatz versehener Sicherungs- 

den 

bolzen 36 eingeschraubt, durch/eine Durchmesserverringerung der 
!Feder 34 unter der Zugbelastung und damit ihr Herausspringen 
aus dem sie haltenden Gewinde 35 verhindert wird. 

Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf die gezeigten 
und beschriebenen Ausf Iihrungsbeispiele beschr£nkt; insbesondere 
sind die Zuordnungen der verschiedenen Verankerungselemente zu 
den unterschiedlichen Kraf telementen nicht an die gezeigten 
Kombinationen gebunden, sondern vSllig unabhangig voneinander 
und konnen beliebig vertauscht werden. 
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Zusammenf assung 



Implantate zur Behandlung von Skoliose, die zwischen unmittel- 
bar benachbarte Wirbel eingesetzt werden und aus, vorzugsweise 
mit Hilfe der Wirbelfortsatze befestigten, Verankerungselemen- 
ten bestehen, zwischen denen Kraf telemente angeordnet sind. Die 
Kraf telemente, die einen Zug oder einen Druck ausxiben, haben 
als Krafterzeuger Zug- oder Druckfedern oder sich anziehende 
oder sich abstossende Permanentmagnete. 

Ausgewahlte Zeichnung 1. 
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